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Beschreibung 

[001] Verfahren zum Betreiben einer Umrichterschaltung 

[002] Die vorliegende Erfindung betriffi ein Verfahren zum Betreiben einer Umrichter- 
schaltung mit mindestens zwei Ausgangen, die mit je einer Last, insbesondere je einer 
Induktionsspule, verbunden sind, wobei ein erster der Ausgange mit einer ersten Um- 
schallfrequenz und gleichzeitig ein zweiter der Ausgange mit einer zweiten von der 
ersten verschiedenen Umschaltfrequenz betrieben wird, so dass Storschall mit einer 
Frequenz erzeugt wird, die sich aus einer Uberlagerung der ersten Umschaltfrequenz 
mit der zweiten Umschaltfrequenz ergibt. 

[003] Moderne Induktionskocbfelder sind ublicherweise mit zwei oder vier Induktions- 
kochstellen ausgestattet. Die Induktionskochstellen weisen Induktionsspulen auf, die 
iiber Umrictterschaltungen mit hochfrequenten Betriebsstromen versorgt werden. Es 
ist bekannt zwei Induktionsspulen gemeinsam durch eine Umrichterschaltung mit zwei 
Ausgangen zu betreiben, wobei jeder der Ausgange mit einer Induktionsspule 
verbunden ist. Um Storgerauschen bei gleichzeitigem Betrieb der beiden Ausgange zu 
vermeiden oder zu reduzieren, sind verschiedene Vorgehensweisen vorgescMagen 
worden. 

[004] Aus DE 196 54 268 C2 ist ein Verfehren zum Betreiben der Umrichterschaltung 

bekannt, bei dem beide Ausgange der Umrichterschaltung im Zeitmultiplex betrieben 
werden, so dass keine Storgerausche entstehen konnen. Der Nachteil dieses Veriahrens 
besteht darin, dass eine aufwendige Ansteueruiig und eine Uberdimensionierung der 
Leistungselektronik notwendig ist. 

[005] Wird auf das Betreiben der Ausgange im Zeitmultiplex verzichtet und die beiden 
Induktionsspulen gleichzeitig mit Betriebsstromen unterschiedlicher Frequenz 
versorgt, so entstehen Storgerausche. Es ist bekannt durch Drosselspulen, die in Serie 
zur Induktionsspule geschaltet sind, diese Storgerausche zu reduzieren. Der Nachteil 
dieses Veriahrens besteht darin, dass das Verfahren nicht immer stabil ist. Zudem 
konnen die Storgerausche nur gedampft werden und die Drosselspulen sind als zu- 
satzliche Bauteile notig, wodurch sich die Umrichterschaltung verteuert. 

[006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes und kostenguistiges 
Verfehren zum Betreiben einer Umrichterschaltung mit mindestens zwei Ausgangen, 
insbesondere fur ein Induktionskochfeld, zur Verfiigung zu stellen. 

[007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Betreiben einer Umrictterschaltung 
mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. 
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[008] Bei einer Umrichterschaltung mit mindestens zwei Ausgangen, die mit je einer 
Last, insbesondere je einer Induktionsspule, verbunden sind, wird ein erster der 
Ausgange mit einer ersten Umschaltfrequenz und gleichzeitig ein zweiter der 
Ausgange mit einer zweiten von der ersten verschiedenen Umschaltfrequenz betrieben. 
Auf diese Weise wird Storschall mit einer Frequenz erzeugt, die sich aus einer 
Uberlagerung der ersten Umschaltfrequenz mit der zweiten Umschaltfrequenz ergibt. 
Die Umrichterschaltung wird derart betrieben, dass die Frequenz des Storschalls 
Meiner ist als eine erste Grenzfrequenz und/oder grofier ist als eine zweite 
Grenzfrequenz. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass Storschall mit einer Frequenz 
erzeugt werden kann, die auBerhalb des menschlichen Horbereichs liegt, indem die 
erste Grenzfrequenz und die zweite Grenzfrequenz entsprechend gewablt werden. Des 
weiteiren konnen die Induktionsspulen mit Frequenzen betrieben werden, bei denen ein 

| hohel Wirkungsgrad erzielt werden kann. AuBerdem kann auf zusatzliche Bauteile wie 

% Drosselspulen zuf Reduzierung des Storschalls verzicltet werden. 

[009] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die erste Um- 
schaltfrequenz und/oder die zweite Umschaltfrequenz derart betrieben wird, dass die 
Frequenz des Storschalls kieiner ist als die erste Grenzfrequenz und/oder groBer ist als 
die zweite Grenzfrequenz. Die Umschaltfrequenzen der Ausgange konnen iiber in- 
telligente Leistungsschalter auf einfeche Weise angepasst werden. 

[010] Vorteilhatterweise wird eine elektrische Leistung zumindest eines der Ausgange 
durch eine relative Einschaltdauer und/oder die Umschaltfrequenz geregelt. Somit 
kann die Umrichterschaltung mit den Induktionsspulen derart betrieben werden, dass 
ein hoher Wirkungsgrad erreich: wird. 

[011] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die erste 

Grenzfrequenz und/oder die zweite Grenzfrequenz abhangig von einem Pegel des 
Storschalls bestimmt wird. Auf diese Weise konnen die Grenzfrequenzen an die 
menschliche Horschwelle angepasst werden, so dass der Storschall nicht 
wahrgenommen werden kann. 

[012] Insbesondere werden die erste Grenzfrequenz und/oder die zweite Grenzfrequenz 
abhangig von einer elektrischen Gesamtleistung der Ausgange bestimmt. Der Pegel 
des Storschalls ist von der elektrischen Gesamtleistung der Ausgange abhangig und die 
elektrische Gesamtleistung kann leicht bestimmt werden. Auf diese Weise konnen die 
Grenzfrequenzen besonders leicht an die menschliche Horschwelle angepasst werden. 

[013] GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die erste 

Grenzfrequenz 2 Kilohertz und/oder die zweite Grenzfrequenz 14 Kilohertz betragt. 
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Fur diese Grenzfrequenzen liegt die menscbliche Horschwelle sehr hoch, so dass der 

Pegel des Storschalls die menscbliche Horschwelle nicht erreiclt oder nur un- 

wesentlich uberschreitet. 
[014] Insbesondere betxiffi die Erfindung ein Induktionsgargerat, wie z.B. ein Indukti- 

onskochfeld oder einen Herd mit einem Induktionsheizelement. 
[015] Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachfolgend anhand von 

Zeichiungen naher erlautert: 
[016] Es zeigen 

[017] Fig. 1 a eine erste Ausfuhrungsform einer Umrichterschaltung, 

[018] Fig. lb eine zweite Ausfiihrungsforni einer Umrichterschaltung 

[019] Fig.2 eine schematische Darstellung moglicher Frequenzen eines Storschalls bei 

Betrieb der Umricbterschaltungen gemaB Figur 1, 
[020] Fig.3 einen schematischen Verlauf der menschlichen Horschwelle, 
[021] Fig.4 ein schematischer zeitlicher Verlauf einer Periode einer Ausgangsspannung 

der Umriclterschaltungen gemaB Figur 1, und 
[022] Fig.5 eine schematische Darstellung einer Anpassung von elektrischen Ausgangs- 
leistungen fur die Umrichterschaltungen gemaB Figur 1 unter Beriicksichtigung von 
einer ersten und einer zweiten Grenzfrequenz. 
[023] Figur la und lb zeigen in schematischer Darstellung zwei verschiedene Ausfiih- 
rungsformen einer Umrichterschaltung mit zwei Ausgangen bzw. Induktionsspulen. 
Hierin bezeiclnet V eine Spannungsquelle, II eine erste und 12 eine zweite Induk- 
tionsspule, SI, S2, S3 und S4 Hochfrequenzscbalter, CF1 und CF2 kapazitive Ein- 
gangsfilter und C1+, C1-, C2+ und C2- Kondensatoren. Die zweite Ausfuhrungsform 
(Fig. lb) unterscheidet sich von der ersten Ausfuhrungsform (Fig la) dadurch, dass 
zwei Umschalter Rl, R2 zur Rekonfigurierung der Topologie vorgesehen sind, fur den 
Fall, dass nick beide Induktionsspulen II, 12 eingeschaltet bzw. nictt beide Ausgange 
aktiv sind. 

[024] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung moglicher Frequenzen eines Storschalls 
bei Betrieb der Umricbterscbaltungen gemaB Figur la oder lb. Die erste Induk- 
tionsspule II wird mit einer ersten Umschaltfrequenz f 1 und die zweite Induk- 
tionsspule 12 mit einer zweiten Umschaltfrequenz f2 betrieben, die groBer ist als die 
erste Umschaltfrequenz fl. Beide Umschaltfrequenzen fl, f2 liegen ttber einen 
maximalen Frequenz f die vom menschlichen Gehor wahrgenommen werden kann. 

max 

Auf diese Weise kann Storschall der mit den Umschaltfrequenzen f 1 und f2 entsteht 
nich: vom Menschen gehort werden. Durch eine Uberlagerung der beiden Umschalt- 
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frequenzen fl, f2 entstebt weiterer Storschall mit beispielsweise einer Frequenz fS, die 
einer Differenz aus der zweiten Umscbaltfrequenz f2 minus der ersten Um- 
schallfrequenz f 1 entspricht. Diese Frequenz fS kann in einem Frequenzband B liegen, 
welches die vom Menschen wahrnehmbaren Frequenzen angibt. Der Storschall kann 
bei unterschiedlichen Frequenzen fl, f2, fS unterschiedlichen Pegel LI, L2, LS haben, 
was durch Pfeile unterschiedlicher Lange bei den Frequenzen f 1, f2 und fS in Figur 2 
angedeutet ist. 

[025] Figur 3 zeigt einen schematischen Verlauf der menschlichen Horschwelle H. Je 
nach Frequenz f kann vom menscHichen Gehdr ein unterschiedlicher minimaler 
Schallpegel L wahrgenommen werden, der durch den Verlauf der Horschwelle H in 
Figur 3 angegeben ist Anhand des Pegels LS des Storschalls und dessen Schnittpunkte 
mit dem Verlauf der Horschwelle H werden eine erste Grenzfrequenz gl und eine 
zweite Grenzfrequenz g2 festgelegt, wobei die erste Grenzfrequenz gl kleiner ist als 
die zweite Grenzfrequenz g2. Die Umricbterschaltungen gemaB Figur la und lb 
werden erfindungsgemaB so betrieben, dass die Frequenz fS des Storschalls Ideiner ist 
als die erste Grenzfrequenz gl oder groBer als die zweite Grenzfrequenz g2. Auf diese 
Weise hegt der Storschall auBerhalb des menscHichen Horbereichs und kann somit 
nicht wahrgenommen werden. Der Pegel LS des zu erwartenden Storschalls kann bei- 
spielsweise anhand der Umschaltfrequenzen fl, f2 und der den Induktionsspulen II, 12 
zugefuhrten elektrischen Leistungen PI und P2 abgeschatzt werden. Alternativ konnen 
experimentelle Grenzfrequenzen gl, g2 festgelegt werden, beispielsweise die erste 
Grenzfrequenz gl bei 2 Kilohertz und die zweite Grenzfrequenz g2 bei 14 Kilohertz. 

[026] Parameter fur eine Anpassung der den Induktionsspulen II, 12 zugefuhrten 

elektrischen Leistungen PI, P2 sind zum einen die Umschaltfrequenzen fl, f2 und zum 
anderen eine relative Einschaltdauer D. In Figur 4 ist ein schematischer zeitlicher 
Verlauf einer Periode einer Ausgangsspannung UA der Umrichterschaltungen gemaB 
Figur la und lb gezeigt. Die Periode 1/f ist in Figur 4 auf Eins normiert. Die Aus- 
gangsspannung UA steigt wahrend der relativen Einschaltdauer D an und Mingt 
danach langsam wieder ab. Die den Induktionsspulen II, 12 zugefuhrten elektrischen 
Leistungen PI, P2 werden fur relative Einscbaltdauern D von 0.5 maximal. 

[027] In Figur 5 ist eine schematische Darstellung einer Anpassung der elektrischen Aus- 
gangsleistungen PI und P2 fur die beiden Induktionsspulen II, 12 gemaB den Um- 
richterschaltungen aus Figur la und lb unter Beriicksichtigung der beiden Grenz- 
frequenzen gl und g2 gezeigt. Fiir beispielsweise die erste Induktionsspule II, die von 
beiden Induktionsspulen II, 12 die hohere elektrische Leistung PI benotigt, wird die 
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Umschaltfrequenz f 1 beispielsweise bei 21 Kilohertz und die relative Einschaltdauer D 
bei 0.5 festgelegt. Die elektrische Leistung P2 fur die zweite Induktionsspule 12 wird 
nun durch die relative Einschaltdauer D und durch die Umschaltfrequenz f2 unter Be- 
riicksichtigung der beiden Grenzfrequenzen gl und g2 eingestellt. Die zweite Um- 
schaltfrequenz f2 kann im Bereich zwischen der ersten Umschaltfrequenz f 1 (hier 21 
Kilohertz) und der Summe aus erster Umschaltfrequenz f 1 und erster Grenzfrequenz 
gl liegen (hier 23 Kilohertz) und oberhalb der Summe aus erster Umschaltfrequenz f 1 
und zweiter Grenzfrequenz g2 liegen (hier 35 Kilohertz). Auf diese Weise ist si- 
chergestellt, dass der Storschall mit der Frequenz fS, die aus der Differenz der zweiten 
Umschaltfrequenz f2 und der ersten Umschaltfrequenz f 1 entsteht, vom menscMichen 
Gehor nicht wahrgenommen wird. 



[028] 


Bezugszeichenliste 


[029] 


B Frequenzband 


[030] 


C1+ Kondensator 


[031] 


CI- Kondensator 


[032] 


C2+ Kondensator 


[033] 


C2- Kondensator 


mo At 

[034] 


CJrl Kapaziuves liingangsrilter 


[035] 


CF2 Kapazitives Emgangsfilter 


[036] 


D Relative Einschaltdauer 


[037] 


f Frequenz 


[038] 


f Maximale Frequenz, die vom menscMichen Gehor wahrgenommen wird 

max 


[039] 


f 1 Umschaltfrequenz der ersten Induktionsspule 


[040] 


f2 Umschaltfrequenz der zweiten Induktionsspule 


[041] 


fS Frequenz des Storschalls 


[042] 


gl Erste Grenzfrequenz 


[043] 


g2 Zweite Grenzfrequenz 


[044] 


H Horschwelle 


[045] 


11 Erste Induktionsspule 


[046] 


12 Zweite Induktionsspule 


[047] 


L Schallpegel 


[048] 


LI Schallpegel bei der ersten Umschaltfrequenz 


[049] 


L2 Schallpegel bei der zweiten Umschaltfrequenz 


[050] 


LS Pegel des Storschalls bei fS 


[051] 


P Elektrische Leistung 
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[052] 


PI Elektrische Leistung der ersten Induktionsspule 


[053] 


P2 Elektrische Leistung der zweiten Induktionsspule 


[054] 


Rl Umscbalter 


[055] 


R2 Umscbalter 


[056] 


tZeit 


[057] 


U Spannung 


[058] 


UA Ausgangsspannung 


[059] 


V Spannungsquelle 
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Anspruche 

[001] Verfahren zum Betreiben einer Umrichterschaltung mit mindestens zwei 

Ausgangen, die mit je einer Last, insbesondere je einer Induktionsspule (II, 12), 
verbunden sind, wobei ein erster der Ausgange (II) mit einer ersten Um- 
schaltfrequenz (f 1) und gleichzeitig ein zweiter der Ausgange (12) mit einer 
zweiten von der ersten verschiedenen Umschallfrequenz (f2) betrieben wird, so 
dass Storschall mit einer Frequenz (fS) erzeugt wird, die sich aus einer 
Uberlagerung der ersten Umscbaltfrequenz (f 1) mit der zweiten Urn- 
schaltfrequenz (f2) ergibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Umrichter- 
schaltung derart betrieben wird, dass die Frequenz (fS) des Storschalls Meiner ist 
als eine erste Grenzfrequenz (gl) und/oder groBer ist als eine zweite 
Grenzfrequenz (g2). 

[002] Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Um- 

schallfrequenz (fl) und/oder die zweite Umschaltfrequenz (f2) derart betrieben 
wird, dass die Frequenz (fS) des Storschalls Meiner ist als die erste 
Grenzfrequenz (gl) und/oder groBer ist als die zweite Grenzfrequenz (g2). 

[003] Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine 

elektrische Leistung (PI, P2) zumindest eines der Ausgange (II, 12) durch eine 
relative Einschaltdauer (D) und/oder die Umschallfrequenz (fl, f2) geregelt wird. 

[004] Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

erste Grenzfrequenz (gl) und/oder die zweite Grenzfrequenz (g2) abhangig von 
einem Pegel (LS) des Storschalls bestimmt wird. 

[005] Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

erste Grenzfrequenz (gl) und/oder die zweite Grenzfrequenz (g2) abhangig von 
einer elektrischen Gesamtleistung (PI, P2) der Ausgange (II, 12) bestimmt wird. 

[006] Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 

erste Grenzfrequenz (gl) 2 Kilohertz und/oder die zweite Grenzfrequenz (g2) 14 
Kilohertz betragt. 
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[Fig. 001] 

Fig. 1a 




[Fig. 002] 

Fig. 1b 




WO 2005/043737 



PCT/EP2004/052755 



2/3 



[Fig. 003] 



Fig. 2 




max 



[Fig. 004] 



Fig. 3 
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[Fig. 005] 




[Fig. 006] 

Fig. 5 




